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De akkerbouw in de Veenkoloniën en het Noordoostelijk Zand-
gebied is sterk afhankelijk van de fabrieksaardappelteelt. Gezien 
de risico's die dit met zich meebrengt en vooral ook de slechte 
rendementen, is onderzoek gedaan naar alternatieve mogelijkheden 
voor dit gebied. Deze alternatieve mogelijkheden zijn onderzocht 
met behulp van lineaire programmeringsmodellen. Het is een onder-
deel van een project dat wordt uitgevoerd in samenwerking met de 
afdeling Bedrijfssynthese van het Proefstation voor de Akkerbouw 
en Groenteteelt in de Vollegrond (FAGV). Het FAGV heeft zich be-
zig gehouden met het opstellen van statische programmeringen ter-
wijl het LEI-detachement zich bezig heeft gehouden met meerjaren-
lineaire programmeringen. 
Naast deze publikatie is bij het LEI tevens een onderzoek-
verslag verschenen over een bedrijfsvergelijkend onderzoek en 
wordt een verslag gepubliceerd over eveneens op dynamische 
lineaire programmering gebaseerd onderzoek over de problematiek 
van aardappelmoeheid en organische stof. Door het FAGV zal voorts 
verslag worden gedaan van een op statische lineaire programmering 
gebaseerd onderzoek. 
Op deze plaats past een woord van dank voor het vroegere 
hoofd van het LEI-detachement en momenteel hoofd van de afdeling 
Bedrij fssynthese van het PAGV, drs.ing. B.J.M. Meijer, die het 
onderzoek heeft opgezet en het leeuwedeel van de modelbouw be-
treffende de meer-perioden planning op zich heeft genomen. Het 
onderzoek is voltooid door het huidige hoofd van het LEI-detache-
ment bij het FAGV, ir. F.M. Biesheuvel, die ook de verslaggeving 
heeft verzorgd. 
Den Haag, maart 1990 L.C. Zachariasse 

Samenvatting 
De akkerbouw in de Veenkoloniën is sterk afhankelijk van de 
fabrieksaardappelteelt. Vanwege de problemen bij de teelt van 
aardappelen, zoals aardappelmoeheid en dalende prijzen, is onder-
zoek gewenst naar alternatieve mogelijkheden voor dit gebied. Het 
LEI-detachement heeft in samenwerking met het Proefstation voor 
de Akkerbouw en de Groenteteelt in de Volle Grond (PAGV) hiernaar 
onderzoek verricht. Door het LEI-detachement is hiertoe een 
meerjaren-lineair programmeringsmodel ontwikkeld. Met dit model 
kan het bouwplan gekozen worden, dat over een tijdsbestek van 8 
jaar het hoogste netto-bedrijfsresultaat oplevert. Er is gekozen 
voor een meerjaren model omdat hiermee de overgangsfase van de 
ene teeltfrequentie naar de andere goed bestudeerd kan worden. 
Bovendien kunnen enkele grootheden, zoals de opbrengst van de 
fabrieksaardappelen, met de tijd gevarieerd worden. 
Het blijkt dat op een bedrijf van 50 ha en bij een fabrieks-
aardappelopbrengst van 43 ton het netto-bedrijfsresultaat in de 
huidige situatie (met circa 50 procent aardappelen en geen braak-
legging) ongunstig is en minus 48.700 gulden bedraagt. Bij dit 
opbrengstniveau is de 1:4 teelt het meest aantrekkelijk met een 
bedrijfsresultaat van -43.000 gulden. Bij hogere fabrieksaardap-
pelopbrengsten worden de intensievere aardappelteelten aantrekke-
lijker. Als de gevonden uitkomsten worden geïnterpoleerd dan 
blijkt dat bij een uitbetalingsgewicht van meer dan 46-47 ton de 
1:2 teelt het aantrekkelijkst geworden is. Bedrijven die hoger 
dan dit niveau zitten kunnen het beste hun 1:2 teelt continueren. 
De 1:2 teelt is ook aantrekkelijker indien de kosten van grond-
ontsmetting lager zijn dan de veronderstelde 1.270 gulden per ha, 
zoals blijkt uit het onderzoek van Groenwold (Groenwold, 1989). 
Indien bij de 1:2 teelt geen eigen maaidorser op het bedrijf 
aanwezig is, dan is het aantrekkelijk om van de braakregeling met 
een vergoeding van 1.558 gulden per ha gebruik te maken. Bij de 
1:4 teelt is dat nog niet het geval en zal de braakpremie tot 
boven de circa 1600 gulden moeten stijgen voordat het aantrekke-
lijker wordt om braak in het bouwplan op te nemen. De verminde-
ring van de teeltfrequentie van de fabrieksaardappelteelt zal tot 
gevolg hebben dat de aanvoer van grondstoffen voor de aardappel-
zetmeelindustrie per bedrijf aanzienlijk zal verminderen. Uit 
onderzoek van Boorsma (1988, 1989) blijkt echter dat een ruimere 
vruchtwisseling de grondstofvoorziening van de zetmeelfabrieken 
niet snel in gevaar zal brengen ten gevolge van een toenemend 
aantal bedrijven met fabrieksaardappelen. Bij de verwerkende 
industrie leeft echter wel de vrees dat men met verhoogde kosten 
(zoals transportkosten in verband met een groter werkgebied) te 
maken zal krijgen. 
1. IntekJng 
Met deze studie wordt beoogd meer inzicht te verkrijgen in 
de dynamische aspecten van alternatieve bedrijfsopzetten. De 
probleemstelling van dit onderzoek luidt als volgt: 
wat zijn de economische perspectieven van ruimere teelt-
frequenties van fabrieksaardappelen op langere termijn; 
wat zijn de economische perspectieven van braak. 
Waarom worden deze vragen gesteld? De eerste vraag is be-
langrijk vanwege aardappelmoeheid en dalende prijzen. De tweede 
vraag is van belang in verband met de EG-landbouwpolitiek. 
Het doel van het onderzoek is om inzicht te krijgen in de 
bouwplanaanpassingen en structuurwijzigingen, die nodig zijn om 
in de toekomst in de Veenkoloniën als akkerbouwer een aanvaard-
baar inkomen te verkrijgen. Deze publikatie heeft als doelgroe-
pen: de akkerbouwers en voorlichting in het gebied, de stands-
organisaties, onderzoeks- en beleidsinstanties en de verwerkende 
industrie. 
Voor de beantwoording van de probleemstelling is een meer-
jaren lineair programmeringsmodel ontwikkeld. In hoofdstuk 2 
wordt deze onderzoekmethode beschreven. De uitgangspunten waarop 
de berekeningen zijn gebaseerd staan vermeld in hoofdstuk 3. In 
hoofdstuk 4 worden per onderwerp de resultaten besproken. Ten 
slotte bevat hoofdstuk 5 de discussie en conclusies van dit 
onderzoek. 
2. Methode van onderzoek 
2.1 Inleiding 
Het onderzoek is gebaseerd op lineaire programmering (LF). 
LF is een veel gebruikte methode voor het oplossen van optimali-
satieproblemen in de landbouw. LP wordt gebruikt omdat met behulp 
van LP in complexe keuze situaties, waarbij er sprake is van veel 
mogelijke activiteiten en beperkingen, toch optimale oplossingen 
worden berekend. In dit onderzoek is gebruik gemaakt van het 
SCICONIC LP pakket. In dit gedeelte wordt kort ingegaan op de 
basisprincipes van lineaire programmering. Ook wordt het voor dit 
onderzoek ontwikkelde model beschreven. 
2.2 Lineaire programmering 
Lineaire programmering is een rekenmethode waarmee voor ge-
compliceerde keuzeproblemen de optimale oplossing wordt gezocht. 
Een LP model bestaat uit drie belangrijke elementen: 
1. de doelstelling(en). Bijvoorbeeld de maximalisatie van het 
netto-bedrijfsresultaat of kostenminimalisatie. In dit 
onderzoek wordt de som van het netto-bedrijfsresultaat over 
tien jaar gemaximaliseerd. Er wordt geen rekening gehouden 
met de tijdsvoorkeur van geld (een bedrag nu heeft een 
hogere waarde dan hetzelfde bedrag in de toekomst); 
2. de activiteiten waarmee de doelstelling gerealiseerd kan 
worden, zoals het telen van verschillende gewassen, het 
gebruik van bepaalde machines en het al dan niet inzetten 
van losse arbeid; 
3. de beperkingen waaraan de in te zetten activiteiten onder-
worpen zijn, zoals beschikbare machinecapaciteit, vrucht-
wisselingseisen en beschikbare arbeid per periode. 
Met behulp van lineaire programmering wordt die combinatie 
van activiteiten bepaald waarbij de doelstelling van de onder-
nemer maximaal wordt verwezenlijkt met inachtneming van de 
geldende beperkingen (Renkema, 1972). 
In een model worden de relaties tussen de activiteiten, de 
beperkingen en de doelstelling door middel van wiskundige verge-
lijkingen, die een lineair verloop hebben, weergegeven. De li-
neairiteit van de vergelijkingen is de basis van de LP-reken-
methode. Alle vergelijkingen worden in een matrix gezet waarna 
via enkele eenvoudige wiskundige rekenregels geoptimaliseerd 
wordt (Cuperus en Kamminga, 1987; Renkema, 1972). 
De wijze waarop een LP model wordt opgebouwd, maakt LF zeer 
geschikt voor het oplossen van optimaliseringsproblemen in de 
landbouw. Men wordt gedwongen om tijdens de opbouw van het model 
grondig na te denken over alle bedrijfsonderdelen en hun onder-
linge relaties. Dit vergroot het inzicht in het bedrijf en verge-
makkelijkt de interpretaties van de uitkomsten. 
Het is van belang te benadrukken dat de LP werkt met model-
len. Een model is nooit meer dan een vereenvoudigde weergave van 
de werkelijkheid. In een LF model probeert men die werkelijkheid 
te benaderen met behulp van lineaire vergelijkingen. Het gevolg 
hiervan is dat een LP model de werkelijkheid nooit volledig kan 
weergeven. Dit is de centrale beperking van LP modellen. 
Bij de bouw van een LP model kan het een beperking zijn dat 
alleen lineaire relaties worden gebruikt. Dit wordt geïllustreerd 
met behulp van het volgende voorbeeld. Het telen van 20 ha aard-
appelen kost precies twee maal zoveel arbeid en vraagt precies 
twee maal zoveel machinecapaciteit als het telen van 10 ha aard-
appelen. Machines, opslagruimtes en arbeidskrachten worden bij 
continu LP als volledig deelbaar beschouwd. In praktijksituaties 
is echter vaak sprake van een zeer beperkte deelbaarheid van 
activiteiten. In het onderzoek is daarom gebruik gemaakt van 
gemengde geheeltallige LP waarbij de niet-deelbare activiteiten 
geheeltallig in de oplossing verschijnen. 
Een andere beperking ligt in de gebruikte gegevens. Ideali-
ter heeft men de beschikking over volkomen kennis en zekerheid 
betreffende alle relevante technische en economische verhoudin-
gen. Omdat deze volkomen kennis en zekerheid slechts zelden aan-
wezig zijn wordt gewerkt met schattingen. Om opbrengstniveaus, 
produktprijzen, kosten, etc. in te schatten worden deze gegevens 
genormaliseerd. Dit houdt in dat de gegevens worden ontdaan van 
toevallige invloeden. Bovendien wordt nagegaan of bepaalde wij-
zigingen in omstandigheden en/of produktiemethoden kunnen worden 
voorzien. Fluctuaties, die van jaar tot jaar optreden, worden 
aldus buiten beschouwing gelaten terwijl deze wel een grote in-
vloed kunnen hebben op de korte termijn beslissingen van de 
ondernemer. Nog een beperking van de waarde van de uitkomst van 
een programmering is dat het resultaat in belangrijke mate beïn-
vloed wordt door de keuze die vooraf gemaakt wordt ten aanzien 
van de ingevoerde gegevens. Door bijvoorbeeld het vastzetten van 
bepaalde variabelen wordt de oplossing in een bepaalde richting 
gestuurd. Bij de interpretatie moet hiermee terdege rekening 
gehouden worden. De laatste beperking is dat het LP model slechts 
een doelstelling tegelijk optimaliseert. Het is moeilijk om de in 
de praktijk door de agrarische ondernemer gehanteerde doelstel-
ling te achterhalen. Er zijn tal van drijfveren en vaak zal er 
sprake zijn van een complex van doelstellingen. Dit probleem 
wordt ondervangen door een element van de doelstelling als de te 
optimaliseren doelfunctie aan te merken en de overige elementen 
van het doelstellingenpakket als randvoorwaarden (beperkingen) op 
te nemen. Bijvoorbeeld het aantal uren dat de ondernemer zelf 
voor zijn bedrijf kan in zetten. 
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2.3 Meer-perioden planning 
Met het uitvoeren van een statische lineaire programmering 
is het planningsprobleem in principe opgelost. Gegeven de uit-
gangspunten (beperkte grond, arbeid, kapitaalgoederen, etc.) 
wordt het optimale plan bepaald. Er is echter geen duidelijkheid 
over hoe en in welk tempo de huidige situatie het beste kan wor-
den aangepast zodat de optimale situatie wordt bereikt. Een voor-
beeld hiervan zijn investeringsbeslissingen. Omdat investeringen 
veel kapitaal vragen en het kapitaal beperkt ter beschikking 
staat zal de optimale situatie vaak pas in stappen bereikt wor-
den. Een rekenmethode die hiermee rekening houdt is de dynamische 
lineaire programmering en wordt ook wel meer-perioden planning 
genoemd. 
Bij de lineaire optimalisering van meer-perioden plannings-
model len wordt rekening gehouden met de tijdfactor door meerdere 
perioden als het ware "aan elkaar vast te knopen", waarbij de 
lengte van een periode zelf bepaald kan worden. In deze studie is 
als lengte van een periode een jaar gekozen omdat deze samenvalt 
met de lengte van een groeiseizoen. In de meer-perioden program-
mering wordt in feite voor iedere periode een identieke statische 
programmering uitgevoerd (Schuermer, 1971). 
De meer-perioden programmering is in twee opzichten dyna-
misch. Er wordt meer dan een periode tegelijk geoptimaliseerd en 
bovendien kunnen de coëfficiënten per periode worden gevarieerd. 
Meer-perioden planningen kunnen in principe op twee manieren wor-
den uitgevoerd. 
De eerste manier is de zogenaamde "recursieve programme-
ring". Hierbij worden de uitkomsten van een lineaire programme-
ring die betrekking hebben op periode 1 gebruikt als gegevens 
voor een planning voor periode 2, enzovoort. In de tweede plan-
ning kunnen behalve de aldus gewijzigde capaciteiten ook andere 
coëfficiënten worden gewijzigd, bijvoorbeeld als gevolg van een 
te verwachten vooruitgang in de stand van de techniek of in de 
prij sverhoudingen. 
Bij een andere manier van meer-perioden planning worden de 
verschillende perioden in een groot model ondergebracht. Trans-
feractiviteiten dragen zorg voor de overdracht van capaciteiten 
van periode 1 naar periode 2 enzovoort. 
Evenals bij de recursieve programmering kunnen voor periode 
2 andere coëfficiënten worden gehanteerd dan voor periode 1. Bij 
deze vorm van meer-perioden planning wordt voor de periode als 
geheel simultaan geoptimaliseerd. Anders gezegd: de optimalise-
ring van de verschillende perioden geschiedt in onderlinge samen-
hang zodanig dat over de periode als geheel een optimale ontwik-
keling wordt gewaarborgd. Bij de recursieve methode daarentegen 
wordt voor elke periode afzonderlijk geoptimaliseerd. Omdat de 
tijdshorizon van deze planning dus steeds beperkt is tot een 
enkele periode, bestaat geen zekerheid dat de berekende plannen 
over een langere periode bezien de optimale ontwikkeling aangeven 
(Renkema, 1972). 
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In dit onderzoek wordt de tweede manier van meer-perioden 
planning gebruikt. Bij deze vorm van dynamische lineaire program-
mering wordt voor de periode als geheel simultaan geoptimali-
seerd, zodat de plannen voor de opeenvolgende deel-perioden een 
optimale ontwikkeling weergeven. In dit onderzoek wordt de som 
van het netto-bedrijfsresultaat over tien jaar gemaximaliseerd. 
Er is geen rekening gehouden met de tijdswaarde van geld. 
De doelstelling van dit onderzoek is de economische perspec-
tieven te achterhalen van lagere teeltfrequenties van fabrieks-
aardappelen. De meerperioden-lineaire programmering is uitermate 
geschikt om dit te onderzoeken omdat voor de desbetreffende 
coëfficiënten in verschillende perioden, verschillende waarden 
gehanteerd kunnen worden. In dit model is de fabrieksaardappel-
opbrengst afhankelijk van de gekozen teeltfrequentie en van het 
aantal perioden. Bovendien wordt rekening gehouden met het in het 
voorafgaande jaar geteelde pootgoed. Daarnaast worden, afhanke-
lijk van de teeltfrequentie, de saldi, het machinepark, de kosten 
voor loonwerk, de arbeidsbehoefte en het benodigde aantal trek-
keruren aangepast. 
Dit model bestaat uit tien perioden van een jaar. Van deze 
tien perioden worden in verband met "afloop"-problemen de laatste 
twee jaar niet meegenomen. Het aantal perioden dat in de bereke-
ning is betrokken is vrij willekeurig gekozen en hangt samen met 
de aanzienlijke (computer)-rekentijd die nodig is. Een andere be-
perkende factor is, dat volledige kennis en zekerheid betreffende 
alle relevante technische en economische verhoudingen (vanzelf-
sprekend) ontbreekt, en dat het moeilijk is om deze verhoudingen 




De uitgangspunten in dit onderzoek zijn zoveel mogelijk 
gelijk aan de uitgangspunten die in de andere deelstudies gehan-
teerd worden. In dit hoofdstuk worden de uitgangspunten behan-
deld. Deze zijn vastgesteld in overleg met medewerkers van het 
CAT in Assen en Groningen, waarbij gebruik is gemaakt van de 
publikatie Kwantitatieve Informatie, diverse LEI- en CBS-publi-
katies en gegevens van het CAD-AGV. 
3.2 Gewassen en vruchtwisselingseisen 
Het onderzoek beperkt zich tot de akkerbouwraat ige exploita-
tie van het bedrijf en daarom zijn slechts akkerbouwgewassen als 
teeltmogelijkheden in de beschouwing betrokken. Bedrijfsaanpas-
singen via de teelt van groenten of veredeling zijn buiten be-
schouwing gelaten, omdat deze ontwikkelingsmogelijkheden slechts 
voor een beperkt aantal bedrijven zijn weggelegd. In verband met 
de tijdens het onderzoek van kracht geworden beschikking inzake 
het braakleggen van grond, is braak als mogelijke activiteit 
opgenomen. 
De gewassen, die in het onderzoek zijn betrokken en de maxi-
male oppervlakte van elk, uitgedrukt in procenten van de totale 
oppervlakte, zijn weergegeven in tabel 3.1. 









fabrieks- en pootaardappelen 
suikerbieten 
braak 
Maximale oppervlakte in % 
60 -^_^__^ 
60 J^>~ 60 
60 
10 
16 2/3-—?" 16 2/3 
16 2/3 ^ 
10% van opp. fabr.aard. 
16 2/3, 25 en 50 
22,5 
geen max (min 0 of 20%) 
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Aan de oppervlakte braak is geen maximum gesteld. Het gehele 
bedrijf mag braak worden gelegd als gewassen worden geteeld die 
onder de regeling vallen (bijvoorbeeld een grasgroenbemestings-
gewas). Voor aardappelen zijn de mogelijkheden van een 1:2, een 
1:4 en een 1:6 teelt opgenomen. In verband met ingestelde quota 
zijn de suikerbieten aan een maximum van 22,5 procent gebonden. 
Hoewel in het gebied veel snijmais wordt geteeld, is dit gewas in 
verband met de situatie op de snijmaismarkt buiten beschouwing 
gelaten. De beperking van de teelt van graszaad hangt samen met 
de afzetmogelijkheden van dit gewas. 
3.3 Organische stofbalans 
Er is vanuit gegaan, dat via groenbemesting of organische 
mest minstens evenveel organische stof (1500 kg effectief) aan de 
bouwvoor moet worden toegevoegd, als er door het produktleproces 
aan wordt onttrokken. Er is in het model ingebouwd dat deze orga-
nische stofbalans in evenwicht blijft. Daartoe zijn behalve de 
toediening van organische mest de volgende groenbemestingsmoge-
1 ij kneden ter keuze gesteld: 
grasgroenbemester na graszaad (Engels raai); 
bladrammenas/gele mosterd; 
rogge. 
De toevoer van organische stof is in tabel 3.2 weergegeven. 
Tabel 3.2 Toevoer van organische stof in kg per ha 
Wintertarwe a) 1640 
Haver a) 1570 
Rogge a) 1500 
Graszaad (Engels raai) a) 1275 




Suikerbieten (blad ondergeploegd) 1275 
Braak (Engels raai) 2580 
Groenbemesting: Eng. raaigras 1080 
bladrammenas/mosterd 850 
rogge b) 3 25 
Organische mest (1 ton mestkuikenmest) 155 




In alle plannen Is uitgegaan van een arbeidsaanbod van een 
vaste arbeidskracht, namelijk de ondernemer. Zodra de arbeid van 
de ondernemer een knelpunt vormt, kan onbeperkt losse arbeid wor-
den aangetrokken. Het arbeidsaanbod per man is gesteld op 160 uur 
per maand (mei, juni en juli) of 240 uur per anderhalve maand 
(februari t/m april en augustus t/m oktober). Het betreft uren 
waarin veldwerkzaamheden kunnen worden verricht. De maanden 
november, december en januari zijn buiten beschouwing gelaten 
omdat de arbeid in deze periode toch geen knelpunt vormt. Hier-
door ontstaat echter geen zuiver beeld van de arbeidsbenutting. 
Dit heeft consequenties voor de volgende gewassen: tarwe (1.5 uur 
per ha in november) en suikerbieten (1.5 uur per ha in november). 
De arbeidsbehoefte van de activiteiten en de verdeling daarvan 
over de tijd is weergegeven in bijlage 2. 
De kosten van de arbeid van de ondernemer zijn in rekening 
gebracht voor 50.000 gulden per jaar. Er is aangenomen dat er 
onbeperkt losse arbeid kan worden aangetrokken voor 18 gulden per 
uur. De losse arbeid kan uiteraard ook worden geleverd door 
gezinsleden of door samenwerking met de buurman. 
3.5 Eigen mechanisatie en loonwerk 
In het meerjarenplanningsmodel is de keuze tussen het uit-
voeren van bewerkingen met eigen mechanisatie of loonwerk vooraf 
bepaald. Dit in tegenstelling tot het één-periode model van 
Cuperus waarmee, op basis van de kostenverhoudingen en de be-
schikbare capaciteiten, wordt bepaald in welke mate van eigen 
machines dan wel van de loonwerker gebruik zal worden gemaakt. In 
het meerjarenplanningsmodel wordt voor iedere teeltfrequentie van 
fabrieksaardappelen een bijbehorende combinatie van loonwerk en 
eigen mechanisatie meegenomen. Voor de kostenberekening van de 
eigen mechanisatie is in een aantal gevallen uitgegaan van 
tweedehands werktuigen. 
3.5.1 Kosten van eigen mechanisatie 
In alle plannen is uitgegaan van een gegeven basisinventa-
ris, terwijl de overige machines en werktuigen per teeltfrequen-
tie van de aardappelen, vooraf handmatig zijn gekozen. Dit kiezen 
betreft de keuze tussen eigen mechanisatie of loonwerk. Bij deze 
keuze is uitgegaan van een bedrijfsoppervlakte van 50 ha. In 
tabel 3.3 zijn zowel de jaarkosten van de basisinventaris als van 
de overige inventaris weergegeven. 
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spuitmachine (aanbouw) 18m 
landbouw wagen 




lichte trekker (2e hands) 
trekker 35 kw 
ploeg 3-schaar 
cultivator 3m 
verzamel-slede en klauwvork 
1 2 aardappelen (50 ha bedrijf) 
pootmachine aardappelen (2e hands) 
rooimachine aardappelen (1-rij; 2e hands) 
inschuurapparatuur (2e hands) 
precisie zaaimachine bieten (2e hands) 
maaidorser (2e hands) 
stropers (2e hands) 
1:4 aardappelen (50 ha bedrijf) 
pootmachine aardappelen (2e hands) 
rooimachine aardappelen (1-rij; 2e hands) 
inschuurapparatuur (2e hands) 
precisie zaaimachine bieten (2e hands) 
maaidorser (2e hands) 



























:6 aardappelen (50 ha bedrijf) 
pootmachine aardappelen (2e hands) LW 
rooimachine aardappelen (1-rij; 2e hands) LW 
inschuurapparatuur (2e hands) 3.849 
precisie zaaimachine bieten (2e hands) 1.101 
maaidorser (2e hands) 6.760 
stropers (2e hands) 1.770 
Werktuigen en machines die men in de praktijk, gelet op de 
te bewerken arealen, vaak tweedehands koopt zijn in het onderzoek 
ook tweedehands aangeschaft. De afschrijvings- en rentekosten 
zijn dan over de tweedehands-vervangingswaarde berekend doch de 
onderhoudskosten zijn over de nieuwwaarde berekend (zie bijlage 
4). De jaarkosten van machines en werktuigen voor bouwplannen met 
1:2, 1:4 en 1:6 teelt van fabrieksaardappelen bedragen respectie-
velijk 33.900, 38.500 en 33.700 gulden per jaar. Voor brandstof-




De in de berekeningen verwerkte loonwerktarieven zijn ont-
leend aan gegevens van het CAT in Assen en Groningen. In tabel 
3.4 zijn deze tarieven weergegeven. Achter elke bewerking staat 
aangegeven of de werkzaamheid altijd door de loonwerker wordt 
uitgevoerd (LW) of dat de keuze loonwerk of eigen mechanisatie 
handmatig is uitgevoerd (*). De resultaten van deze keuzes is in 
de voorgaande tabel 3.3 te vinden. 
Tabel 3.4 Loonwerktarieven 
Bewerking Keuze loonw/ Tarief/ Opmerkingen 
eigen mech. ha 







Zaaien erwten en veldbonen 
Vliegtuigspuiten veldbonen 
Looftrekken pootaardappelen 




















































LW - de bewerking wordt door de loonwerker uitgevoerd; 
* « de keuze tussen loonwerk en eigen mechanisatie is handmatig 
uitgevoerd. 
3.6 Aardappelbewaring 
Er is aangenomen dat 40% van de opbrengst van fabrieksaard-
appelen op het bedrijf moet worden bewaard. De bewaring kan 
plaatsvinden in een kuil of in een schuur. Het bewaarverlies in 
de schuur is vastgesteld op 4Z en is daarmee lager dan het be-
waarverlies in de kuil van 5%. Omdat de kosten van kuilbewaring 
aanmerkelijk lager liggen is kuilbewaring het aantrekkelijkst 
(zie bijlage 3). Er worden toch enkele plannen berekend met 
schuurbewaring om te bekijken wat de resultaten zijn voor bedrij-
ven die reeds een aardappelbewaarplaats hebben. 
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3.7 Fysieke opbrengsten en prijzen van de produkten 
De fysieke opbrengsten en de prijzen zijn ontleend aan gege-
vens van het CAT in Assen en in Groningen en in de onderstaande 
tabel vermeld. Er wordt verondersteld dat de opbrengsten (uitbe-
talingsgewicht) van de fabrieksaardappelen, bij ruimere teeltfre-
quenties, stijgen. Vanaf het tweede jaar dat de teelt verruimd is 
vindt er gedurende de planningsjaren bij de 1:4 en 1:6 teelt een 
jaarlijkse opbrengststijging plaats van respectievelijk 0,5 en 
1,0 procent. Dit betekent dus dat er dan in het laatste jaar een 
opbrengststijging is opgetreden van respectievelijk drie en zes 
procent. Omdat de resultaten van het technisch onderzoek met be-
trekking tot opbrengststijging gebrekkig beschikbaar en bovendien 
niet eenduidig zijn, zijn er ook varianten met andere veronder-
stellingen doorgerekend. 





























































a) Bij de pootaardappelen wordt geen prijs genoemd omdat ze uit-
sluitend voor eigen gebruik worden verbouwd; de fysieke opbrengst 
van de pootaardappelen betreft de hoeveelheid bewaard produkt 
(zie paragraaf 3.8); b) Het uitbetalingsgewicht van de fabrieks-
aardappelen heeft bij diverse varianten verschillende waarden 
(van 37 t/m 59 ton/ha); c) Deze prijs is na een inhouding van 3%. 
3.8 Saldi van de gewassen 
De saldoberekeningen van de gewassen die in het onderzoek 
zijn betrokken zijn in tabel 3.6 samengevat. In de post "overige 
toegerekende kosten" zijn de posten rente, verzekering, energie 
bewaring pootgoed, touw, drogen, schonen, keuring, analyses, cer-
tificering, heffing, buiktransport, afleveringskosten en tarra-
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bijdrage samengevoegd. De saldoberekeningen zijn gebaseerd op de 
opbrengstniveaus die in tabel 3.5 genoemd zijn. Bij de pootaard-
appelen betreft het een ha bewaard produkt. Bovendien wordt het 
pootgoed uitsluitend ten behoeve van eigen gebruik geteeld. Via 
een interne levering kan zo de fabrieksaardappelteelt van poot-
goed worden voorzien. Hierdoor heeft het gewas pootaardappelen 
geen saldo. De toegerekende kosten drukken rechtstreeks op het 
netto-bedrijfsresultaat. Het pootgoed dat benodigd is voor de 
fabrieksaardappelteelt kan verkregen worden door eigen teelt 
(kosten pootgoed op nul gesteld want het pootgoed wordt via in-
terne levering verkregen) of aankoop (2,2 ton à 350 gulden per 
ton is 770 gulden per ha). Het saldo van de fabrieksaardappelen 
is exclusief bewaren. De bewaring van fabrieksaardappelen is in 
een tweetal afzonderlijke activiteiten ondergebracht. 
































































































































a) Het vaste loonwerk omvat het zaaien van de erwten en de veld-
bonen, het vliegtuigspuiten van de veldbonen, het looftrekken van 
de pootaardappelen en het rooien van de suikerbieten; b) Saldo 
fabrieksaardappelen bij aankoop van pootgoed; exclusief kosten 
voor grondontsmetting c) Saldo fabrieksaardappelen bij gebruik 
eigen pootgoed. 
3.9 Kosten van groenbemesting en organische mest 
De toegerekende kosten, verbonden aan de teelt van groenbe-
mestingsgewassen zijn in tabel 3.7 vermeld. Hoewel in de praktijk 
het groenbemestingsgewas Engels raaigras vaak zo geteeld wordt is 
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het in het model, ter beperking van de modelomvang, alleen moge-
lijk om het groenbemestingsgewas Engels raaigras na Engels raai-
gras te telen. De kosten van zaaizaad worden in dit geval uiter-
aard niet gerekend. 
Tabel 3. 7 Toegerekende kosten van groenbemesters 
Groenbemester Zaai- Bemes- Bestrij- Rente Totaal 
zaad ting* ding 
Bladrammenas/mosterd 111 60 
Engels raaigras - 60 61 







* De nawerking van de stikstof is op de kosten in mindering 
gebracht. 
Er is aangenomen dat organische mest (mestkuikenmest) kan 
worden aangekocht voor 30 gulden per ton inclusief het strooien 
(bron: Martens, ABM Musselkanaal, 1989). 
3.10 Kosten van grond en gebouwen 
Met uitzondering van de aardappelbewaring zijn de kosten van 
de grond en gebouwen op pachtbasis berekend. Voor de grond is 
uitgegaan van een jaarlijkse pacht van 550 gulden per ha en voor 
de gebouwen van een pacht van 250 gulden per ha. De aardappel-
bewaarplaats in de schuur is als pachtersinvestering beschouwd. 
Voor de kostenberekening is uitgegaan van een investering van 
250 gulden per ton ingebracht produkt. 
De kosten per jaar zijn: 
Afschrijving 3,0Ï 7,50 gulden 
Rente 3,5Z 8,75 gulden 
Onderhoud 1,0Ï 2,50 gulden 
Totaal (per ton) 18,75 gulden 
3.11 Algemene kosten 
Voor de algemene kosten wordt een basisbedrag gerekend van 
6000 gulden per bedrijf plus 50 gulden per ha. Verder wordt er 
jaarlijks voor gemiddeld 40 gulden per ha bekalkt. In alle opzet-
ten wordt jaarlijks een kwart van de bedrijfsoppervlakte ontsmet, 
ongeacht of er wel of niet aardappelen worden geteeld. Deze 
"bouwplan"-ontsmetting is ten behoeve van alle gewassen in het 
bouwplan en wordt niet toegerekend aan de aardappelen. Het ont-
smetten van één ha kost aan middelen 595 gulden en aan loonwerk 
160 gulden. De kosten van het loonwerk worden gerekend tot de 
post "werk door derden" en de kosten van het middel worden tot de 
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"algemene kosten" gerekend. De post algemene kosten omvat verder 
nog de kosten voor brandstof en smeermiddelen en het aankopen en 
verspreiden van organische mest. 
3.12 Kosten grondontsmetting 
Er is vanuit gegaan, dat zolang het areaal aardappelen 
kleiner of gelijk is aan een kwart van de oppervlakte, jaarlijks 
een vierde deel van de oppervlakte cultuurgrond moet worden ont-
smet. Deze ontsmetting is niet in de toegerekende kosten van het 
gewas verwerkt, doch in de vaste kosten van het bedrijf. Ook als 
er geen aardappelen worden verbouwd moet deze ontsmetting plaats-
vinden in verband met bodemziekten en -plagen in andere gewassen. 
De kosten van deze bouwplanontsmetting bedragen: 
middel 595 gulden; 
loonwerk 160 gulden. 
Elke ha aardappelen, die boven de 25% wordt verbouwd, vraagt 
een volledige natte ontsmetting en een halve granulaatontsmet-
ting, die door de loonwerker wordt uitgevoerd. De hiermee verbon-
den kosten (985 gulden aan middel en 285 gulden aan loonwerk-
kosten per ha) zijn uiteraard wel in de toegerekende kosten ver-
werkt en bedragen: 
natte ontsmetting: middel 595 gulden 
loonwerk 160 gulden 
granulaatsontsmetting: middel (halve dosering) 390 gulden 
loonwerk 125 gulden 




Als basis voor de berekeningen is een plan genomen waarbij 
de oppervlakte cultuurgrond 50 ha bedraagt. In de studie van 
Cuperus (1989), zijn varianten van 30 ha tot en met 80 ha door-
gerekend. Uit deze berekeningen blijkt dat voor een rendabele 
bedrijfsvoering de gemiddelde bedrijfsgrootte zal moeten toene-
men. Omdat deze studie een lange termijnstudie is (meerjaren-
planning), is daarom voor een grotere bedrijfsomvang dan het 
huidige gemiddelde gekozen. 
4.2 Resultaten basisvariant 
In deze paragraaf worden de resultaten van de berekeningen 
van een basis-set van uitgangspunten besproken. In de volgende 
paragrafen wordt dan steeds een uitgangspunt gevarieerd en de 
resultaten vergeleken met die van de basisvariant. 
4.2.1 De 1:2 teelt 
De 1:2 teelt van aardappelen is de huidige situatie. Er 
wordt dus 25 ha aardappelen verbouwd. Daarvan is 22,7 ha fa-
brieksaardappelen en 2,3 ha pootaardappelen. Daarnaast worden er 
nog 11,3 ha suikerbieten, 5,0 ha graszaad en 8,7 ha rogge ver-
bouwd. De 5,0 ha graszaad wordt later als groenbemester aange-
houden. Daarnaast wordt voor de organische stofvoorziening 
jaarlijks gemiddeld nog circa 90 ton mestkuikenmest aangewend. 
Het bouwplansaldo bedraagt 125.295 gulden. Naast het berekende 
arbeidsloon voor de ondernemer van 50.000 gulden wordt er nog 
2.285 gulden aan losse arbeid uitgegeven. De kosten voor grond en 
gebouwen bedragen 41.023 gulden. In dit bedrag zit 1.023 gulden 
voor een pootgoedbewaarplaats. De werktuigkosten zijn 33.907 
gulden en de kosten voor werk door derden bedragen 16.508 gulden 
De algemene kosten bedragen 30.263 gulden. Dit alles leidt tot 
een negatief netto-bedrijfsresultaat van -48.690 gulden. Boven-
staande resultaten zijn ook terug te vinden in tabel 4.1 waar de 
uitkomsten van het 1:2 bouwplan zijn weergegeven. 
Na het eerste jaar is de mogelijkheid opgenomen om braak in 
het bouwplan op te nemen. Na optimalisatie blijkt dat de rogge en 
het graszaad vervangen zijn door 13,7 ha braak. Ten opzichte van 
de huidige situatie neemt het bouwplansaldo af, maar tegenover 
deze daling van de opbrengsten staat een grotere daling van de 
vaste kosten zodat het netto-bedrijfsresultaat stijgt van -48.690 
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4.2.2 De 1:4 teelt 
In tabel 4.2 Is het resultaat te vinden van de bouwplanopti-
malisatie met een 1:4 teelt van aardappelen. Er wordt veronder-
steld dat na het eerste jaar dat er 1:4 geteeld wordt de op-
brengst van de fabrieksaardappelen jaarlijks met 0,5 procent 
stijgt. In het eerste jaar van de planning is het nog wel ver-
plicht om 1:2 aardappelen te telen maar de keuze tussen fabrieks-
aardappelen en pootaardappelen is vrij. Het model kiest er dan 
voor om 23,9 ha fabrieksaardappelen te telen en 1,1 ha pootaard-
appelen. Behalve een hoger bouwplansaldo levert dit, ten opzichte 
van de huidige situatie, ook een besparing op de arbeidskosten 
(van losse arbeid), werk door derden, algemene kosten en de kos-
ten voor grond en gebouwen op. Dit leidt tot een netto-bedrijfs-
resultaat van -40.735 gulden. Het jaar erna is het eerste jaar 
dat 1:4 geteeld wordt. Ten opzichte van de huidige situatie nemen 
de werktuigkosten nogal toe, namelijk van 33.907 gulden naar 
38.512 gulden. Dit wordt voornamelijk veroorzaakt door de aan-
schaf van een maaidorser. Tegenover deze stijging staat echter 
een grotere daling van de kosten van werk door derden, namelijk 
van 16.508 gulden naar 8.807 gulden. Dit alles leidt tot een 
negatief netto-bedrijfsresultaat van -44.173 gulden. In de jaren 
die hierna volgen stijgt het netto bedrijfsresultaat als gevolg 
van de stijging van de fabrieksaardappelopbrengst van jaarlijks 
een half procent tot -42.495 gulden in het achtste jaar. 
4.2.3 De 1:6 teelt 
In tabel 4.3 zijn de resultaten van de 1:6 teelt vermeld. In 
het eerste planningsjaar wordt 24,2 ha fabrieksaardappelen en 
0,8 ha pootaardappelen verbouwd. Dit levert, ten opzichte van de 
huidige situatie, een hoger bouwplansaldo en een besparing op 
arbeidskosten, werk door derden, algemene kosten en kosten voor 
grond en gebouwen op. Het netto-bedrijfsresultaat bedraagt dan 
-38.110 gulden. Het volgende jaar is het eerste jaar dat 1:6 
geteeld wordt. Ten opzichte van de huidige situatie nemen zowel 
het bouwplansaldo als de arbeidskosten en de kosten voor gebou-
wen, de werktuigkosten, de kosten van werk door derden en de al-
gemene kosten af. Per saldo betekent dit dat het netto-bedrijfs-
resultaat -46.012 gulden bedraagt. In de rest van de perioden 
stijgt het netto-bedrijfsresultaat omdat de fabrieksaardappel-
opbrengst jaarlijks 1,0 procent stijgt. 
4.2.4 Vergelijking teeltfrequenties 
In figuur 4.1 is het verloop van het netto-bedrijfsresultaat 
van de verschillende teeltfrequenties weergegeven. Jaar 0 is de 
huidige situatie, namelijk continue 1:2 aardappelteelt. In jaar 1 
wordt ook 1:2 geteeld, maar de verhouding tussen fabrieksaardap-



















• t o o M » m 
m m o —• o r* 
• f o o m o o 
m m O —• O i-* 
• » o o m » « 
m m o - H o *•» 
- * o o en co *o 
m m o - * o r» 
- * o o en co «o 
m tn o -* o r-» 
- * o o en co <o 
m m O H O N 
• j o o m o o * 
m m o - * o f-
N o N i n c o o 
<o m * * - H o o 
« « « « « « 
J3 J3 J3 JC Ä .C 
o m - t o 
I A N i n N i n c i n N O O « <o o *•* o 
CNI - H - ^ o e n c M r ^ ^ i n o *n r-. 







o » » O N ( o o N m 
O M n o o o o H 
N M M « M N O O > 
« m • * P I H N • * 
- • I 
0 0 * - * o » 0 0 < n r ^ 
r - r » . - * » o - H O * o o > 
0 - H O ( O N N - * l f l 
O - * 
m CM 
o -* 




- t o ^ - H C M O o r ^ m 
o r - . - * « o o » r ^ c * > 
O H O i n N N « * i n 
CM m • * en - H N • * 
- * I 
< 0 0 t - * C M Q \ O O * ï 
c N r o - ^ o o o t i n ^ 
-*cM«n<oenr-cMr- . 
O H O « n N M f i 4 
CM m «* en —t CM <* 
-» I 
( 0 » H N O O - * « 0 
< 4 , r » ' 4 ' t o o o < n > o 
o i H O c n N h - m > t 
- H m - * m —t <N *» 
0 » 0 — » C N O O C N C O 
H m -• m H M •* 
0 < M - H I - » C 4 C O O O 
4 c i o m i n o o H 























m - * 
















« « M 
J< 
• 
—> c e a e e e e a 
*-N ß « O « 0 O O « C 
M O flflflTCOTlïfl ^ * ^ 
w w 3 9 3 3 3 3 3 9 O O QOeoof l eoeoaoaaao •* ** 





















*•• • 0 0 a a o e g 
i 4 0 O > U 0 0 Ë ^ p H « > 0 
a * > a a . n . a S 3 a a u ) 
a c a a e o a a o < o n * H a o n o 0 j 4 « c ^ e 
a x . a h . M . S O ' H f c a a a 
c a a u a a u u s a ^ - e 
a a N - H o a ~ 4 n « > . M « M Q . > * 4 ' B 
^H a a u x u b - i a ** ~^ » a a 
o . o o a . o ~ 4 0 . o ä a a ~ 4 3 . a o 
ï o o o a 3 o a a h a k i o i 4 i 4 _ _ 
3 w -o I M a O*<M eo oo B *e <o a oo > > 
a -a 









s a -H .* 
0 0 e 
M a«u -H •» *> ~«. 
c a a 3 -H u 
•H -o J* a a 
a M a .o 3 ** 
•o a +* a i* *i eu 
-t a o -o a a a 
b u o D ^ x t ^ u ^ a 
- c a s -o 3 a 
26 
als gevolg daarvan ook het bedrijfsresultaat. De daarop volgende 
jaren wordt de nieuwe teeltfrequentie aangehouden en bestaat de 
mogelijkheid om braak in het bouwplan op te nemen. Er blijkt dat 
in jaar 1 een behoorlijk groot "omschakelingsvoordeel" te behalen 













1:2 r~ii=* 1:6 
Figuur 4.1 Netto-bedrijfsresultaat bij verschillende teelt-
frequenties (per jaar weergegeven) 
bij de 1:4 teelt. De daarop volgende jaren is de 1:4 teelt echter 
gunstiger. Er blijkt dat de 1:4 en 1:6 teelten het beste uit-
pakken en dat de 1:4 teelt van fabrieksaardappelen, met een klein 
verschil ten opzichte van de 1:6 teelt, het gunstigst is. Het 
verschil met de 1:2 teelt is echter gering en bedraagt ten op-
zichte van de 1:4 en 1:6 teelt respectievelijk 3.344 en 2.283 
gulden (gemiddelden van acht jaar, inclusief het omschakelings-
jaar; zie tabel 4.4). 
Tabel 4.4 Vergelijking teeltfrequenties (gem. over acht jaar) 
1:2 1:4 1:6 
Bouwplansaldo 119.485 125.706 122.218 
Arbeidskosten 51.783 51.881 51.395 
Grond en gebouwen 41.028 40.511 40.343 
Werktuigkosten 33.907 37.936 33.693 
Werk door derden 11.355 9.716 12.764 
Algemene kosten 27.765 28.671 28.094 
Netto-bedrijfsresultaat -46.353 -43.009 -44.070 
Arbeidsinkomen ondern. 3.647 6.991 5.930 
Bron: De tabellen 4.1 t/m 4.3. 
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4.3 Opbrengst 
Met behulp van gegevens uit de publikatie "Bedrijfsuitkom-
sten in de landbouw" (LEI; diverse jaargangen; grotere bedrijven) 
is figuur 4.2 samengesteld. In deze figuur zijn de gemiddelde 
fabrieksaardappel-uitbetalingsgewichten weergegeven van bedrijven 
die meededen met het LEI-boekhoudnet. De uitbetalingsgewichten 
zijn vermeld in bijlage 1. Het (gewogen) gemiddelde van al deze 
jaren is een uitbetalingsgewicht van 42,7 ton/ha. In de bereke-
ningen is gekozen voor een variant van 43 ton. Daarnaast is het 
(ongewogen) gemiddelde berekend van de vijf hoogste en de vijf 
laagste uitbetalingsgewichten. Deze getallen zijn voor de hoogste 
en laagste respectievelijk 59 ton en 37 ton. Om enigszins een 
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Figuur 4.2 Uitbetalingsgevicht fabrieksaardappelen 
Bron: "Bedrijfsuitkomsten in de landbouw, LEI; diverse jaar-
gangen; grotere bedrijven. 
Bij ieder opbrengstniveau zijn drie teeltfrequenties, name-
lijk de 1:2, 1:4 en 1:6 teelt van fabrieksaardappelen, doorgere-
kend. Het resultaat van deze berekeningen is te vinden in figuur 
4.3. Bij lage opbrengsten is de 1:6 teelt het minst onaantrekke-
lijk en wordt er een zeer bedroevend netto-bedrijfsresultaat 
behaald van -49.338 gulden. Bij een opbrengst van 43 ton is de 
1:4 teelt het aantrekkelijkst, met een negatief netto-bedrijfs-
resultaat van -43.009 gulden. Bij 51 ton uitbetalingsgewicht is 
de 1:2 teelt van aardappelen het gunstigst met een resultaat van 
-24.844 gulden. Indien de opbrengst stijgt tot het gemiddelde van 
de vijf hoogste uit het LEI-boekhoudnet (59 ton uitbetalings-
gewicht), dan worden alle kosten bijna vergoed en bedraagt het 
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verlies 348 gulden. Door de punten uit de figuur met elkaar te 
verbinden en het snijpunt van de lijnen te nemen kan bepaald wor-
den bij welke opbrengst er sprake is van een omslag tussen de 
verschillende teeltfrequenties. Er blijkt dat bij opbrengst-
niveaus beneden de 41-42 ton uitbetalingsgewicht de 1:6 teelt 
48 52 56 60 
Uitbetalingsgewicht (ton) 
1:6 
Figuur 4.3 Netto-bedrijfsresultaat bij verschillende teeltfre-
quenties en opbrengstniveaus van farbrieksaardappelen 
aantrekkelijk is. Alhoewel het de vraag is of bij het berekende 
netto-bedrijfsresultaat het bedrijf kan worden gecontinueerd. 
Tussen de 41-42 ton en 46-47 ton/ha is de 1:4 teelt het aantrek-
kelijkst. Boven de 46-47 ton is het, bij de gegeven uitgangs-
punten, het aantrekkelijkst om de huidige 1:2 teelt van aardap-
pelen te continueren. 
4.4 Opbrengststijging 
In de bovenstaande berekeningen is steeds verondersteld dat 
er sprake is van een opbrengststijging bij ruimere teeltfrequen-
ties. Deze opbrengststijging bedraagt voor de 1:4 en 1:6 teelt, 
respectievelijk een half en een procent per jaar. In het eerste 
planningsjaar worden nog 1:2 aardappelen verbouwd. Het jaar er op 
is het eerste jaar dat de teelt verruimd wordt, dus er is nog 
geen opbrengsteffect. Vanaf het tweede jaar tot en met het laat-
ste jaar, wordt dan een opbrengststijging verondersteld. De uit-
eindelijke opbrengststijging bedraagt dan voor de 1:4 en 1:6 
teelt respectievelijk drie en zes procent (6 * 0,5 en 6 * 1,0). 
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De bovengenoemde opbrengststijgingspercentages zijn niet het 
resultaat van onderzoek, maar door de onderzoeker gekozen waar-
den. Om nu de gevoeligheid van de resultaten van het opbrengst-
stijgingspercentage te onderzoeken zijn berekeningen uitgevoerd 
bij diverse opbrengststijgingspercentages en verschillende teelt-
frequenties. De resultaten van deze berekeningen zijn weergegeven 
in figuur 4.4. Het bedrijfsresultaat van de 1:2 teelt blijft 









Figuur 4.4 Netto-bedrijfsresultaat bij verschillende teeltfre-
quenties en verschillende opbrengststijgingspercen-
tage 
frequenties nemen toe. Bij geen of lage opbrengststijgings-
percentages wordt met behulp van de 1:4 teelt het hoogste netto-
bedrijfsresultaat behaald. Bij hogere stijgingspercentages wordt 
de 1:6 teelt het aantrekkelijkst. De onderlinge verschillen wor-
den echter niet zoveel beïnvloed door het opbrengststijgings-
percentage. 
4.5 Braak 
4.5.1 Economische perspectieven van de huidige braakpremie 
Tijdens de uitvoering van dit onderzoek is de beschikking 
inzake het uit produktie nemen van bouwland (de braakregeling) 
van kracht geworden. Braaklegging levert per ha een braakpremie 
van 1.558 gulden. Braak in combinatie met groenbemester levert na 
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aftrek van kosten voor zaaizaad, bemesting en rente een saldo op 
van 1.427 gulden per ha (het maaien wordt in eigen mechanisatie 
uitgevoerd). De braakregeling stelt als voorwaarde dat minimaal 
20 procent van de oppervlakte braak gelegd moet worden. In deze 
studie is ook onderzocht wat de gevolgen zouden zijn als de mini-
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Figuur 4.5 Netto-bedrijfsresultaat bij wel en geen braak in het 
bouwplan 
De resultaten van deze berekeningen zijn te vinden in figuur 
4.5. Uit deze figuur blijkt dat het alleen bij de 1:2 teeltfre-
quentie van fabrieksaardappelen aantrekkelijk is om mee te doen 
met de braakregeling. Dit komt omdat bij de 1:2 teelt zo weinig 
granen worden verbouwd dat er geen eigen maaidorser op het be-
drijf aanwezig is. Daarom moet het saldo van de granen verminderd 
worden met de loonwerkkosten en kan braak in het bouwplan concur-
reren met graan en graszaad. Het bouwplan ziet er dan bij de 1:2 
teelt als volgt uit. Er worden 22,7 ha fabrieksaardappelen ge-
teeld, verder 2,3 ha pootaardappelen, 11,3 ha suikerbieten en 
13,7 ha met braak. Er wordt dus zelfs een grotere oppervlakte 
braak gelegd dan het minimum. Er is 8,7 ha graan en 5,0 ha gras-
zaad vervangen door braak. Braaklegging is in het model mogelijk 
vanaf het tweede planningsjaar. Het gemiddede netto-bedrijfsre-
sultaat over de gehele periode (dus inclusief het eerste jaar 
zonder braak) stijgt dan met 2.337 gulden tot -46.353 gulden. 
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Bij de 1:4 en 1:6 teelt van fabrieksaardappelen is wel een 
eigen maaidorser aanwezig en daarom is braaklegging minder aan-
trekkelijk. De plannen zonder braak leveren de beste resultaten 
op. De verschillen in bedrijfsresultaat zijn echter gering. Als 
braak verplicht wordt opgenomen dan wordt slechts het wettelijke 
minimum van 20 procent braak gelegd. In deze plannen wordt 10 ha 
graan vervangen door braak. 
4.5.2 Gevoeligheidsanalyse braakpremie 
In de voorgaande paragraaf zijn de bedrijfseconomische 
perspectieven weergegeven van braaklegging met een braakpremie 
van 1.558 gulden. In deze sub-paragraaf wordt een gevoeligheids-
analyse uitgevoerd om te onderzoeken wat de consequenties zijn 
van verschillende niveaus van de braakpremie. In figuur 4.6 is 
het netto-bedrijfsresultaat van de 1:2 teelt, bij elk niveau, 
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Figuur 4.6 Netto-bedrijfsresultaat bij de 1:2 teeltfrequenties 
bij verschillende booges van de braakpremies 
bedrijfsresultaat zonder braak is eveneens ingetekend (de rechte, 
horizontale lijn). Er blijkt dat het omslagpunt iets boven de 
1300 gulden per ha ligt. Dit betekent dat het bij een braakpremie 
van 1300 gulden of meer, bij de gegeven uitgangspunten, aantrek-
kelijk is om grond braak te leggen. Dit wordt met name veroor-
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zaakt door de afwezigheid van een eigen maaidorser. Hierdoor 
wordt het keuzecriterium, namelijk het saldo, van de granen met 
de loonwerkkosten verlaagd en wordt de graanteelt minder con-
currerend ten opzichte van braak. Omdat het wel of niet aanwezig 
zijn van een maaidorser zo'n grote rol speelt is de bovenstaande 
exercitie herhaald maar dan met een bedrijfsopzet waarbij wel een 
eigen maaidorser aanwezig is. Het resultaat daarvan is te vinden 
in figuur 4.7. Het evenwichtspunt ligt nu bij een braakpremie van 
1625 gulden per ha. 
In figuur 4.8 is weergegeven hoe hoog het netto-bedrijfs-
resultaat is bij de 1:4 teelt van aardappelen. Het snijpunt van 
de lijnen met en zonder braak ligt bij een braakpremie van bijna 
1600 gulden. De braakpremie zal dus meer dan deze "evenwichts"-
braakpremie moeten bedragen wil het voor een ondernemer met een 
1:4 bouwplan bedrijfseconomisch aantrekkelijk zijn om braak in 
zijn bouwplan op te nemen. 
4.5.3 Kleinere minimale oppervlakte 
De braakregeling stelt als voorwaarde dat minimaal 
twintig procent van de oppervlakte cultuurgrond braak gelegd moet 
worden. In deze studie is ook onderzocht wat de gevolgen zijn als 
de minimale deelname tien procent van de oppervlakte zou bedra-
gen. Allereerst wordt opgemerkt dat de verschillen tussen de 
netto-bedrijfsresultaten van de bouwplannen, als gevolg van het 
verkleinen van de minimale oppervlakte, zeer gering zijn. Bij de 
1:2 teelt heeft het verlagen van de minimum grens geen invloed 
omdat toch al meer dan het minimum werd braakgelegd. Bij de 1:4 
teelt stijgt het netto-bedrijfsresultaat en bedraagt dan evenveel 
als die van het bouwplan waarin braak uitgesloten is. Bij de 1:6 
teelt wordt het netto-bedrijfsresultaat iets beter, maar het 
bouwplan waarin geen braak voorkomt is nog steeds gunstiger. 
Er is ook gekeken naar de invloed van verschillende niveaus 
van de braakpremie op het netto-bedrijfsresultaat. Er blijkt dat 
de braakpremie waarbij het netto-bedrijfsresultaat gelijk is aan 
dat van het bouwplan zonder braak, ongeveer 1250 gulden bedraagt. 
De verruiming van de oppervlakte-eis heeft geleid tot een geringe 
verlaging van de "evenwichts"-braakpremie en, zoals verwacht mag 
worden, een grotere animo tot deelname. 
4.6 Aanwezigheid van een aardappelbewaarplaats 
In paragraaf 4.3 is onderzocht wat de gevolgen zijn van 
verschillende opbrengstniveaus op het netto-bedrijfsresultaat bij 
verschillende teeltfrequenties. Het blijkt dat het omslagpunt 
tussen de 1:2 en l:4-teelt van fabrieksaardappelen tussen de 46 
en 47 ton ligt. In deze paragraaf wordt dit omslagpunt eveneens 
bepaald maar nu wordt verondersteld dat er een aardappelbewaar-
plaats op het bedrijf aanwezig is. De opslagcapaciteit van de 
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Figuur 4.7 Netto-bedrijfsresultaat bij verschillende hoogtes van 
de braakpremie voor de 1:2 fabrieksaard appelteelt met 
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Figuur 4.8 Netto-bedrijfsresultaat bij verschillende hoogtes 
van de braakpremie bij de 1:4 teelt van fabrieks-
aardappelen 
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De resultaten zijn in figuur 4.9 weergegeven. Uit deze fi-
guur is af te lezen dat dankzij de aanwezigheid van de aardappel-
bewaarplaats het minder snel aantrekkelijk is om de teeltfrequen-
tie van de fabrieksaardappelen te verruimen. Er blijkt dat in 
deze situatie pas bij opbrengstniveaus van beneden de circa 39 
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Figuur 4.9 Netto-bedrijfsresultaat bij verschillende teeltfre-
quenties en opbrengstniveaus bij aanwezigheid van 
een aardappelbewaarplaats 
Tussen de circa 39 ton en 44-45 ton/ha is de 1:4 teelt het aan-
trekkelijkst. Boven de 44-45 ton is het, bij de gegeven uitgangs-
punten, het aantrekkelijkst om de huidige 1:2 teelt van aardap-
pelen te continueren. Dit omslagpunt ligt als gevolg van de aan-
wezigheid van de aardappelopslag circa 2 ton/ha lager. 
4.7 Fabrieksaardappelprijs 
In dit onderzoek wordt een fabrieksaardappelprijs gehanteerd 
van 119,60 gulden per ton uitbetalingsgewicht. Om te achterhalen 
hoe gevoelig het resultaat is voor veranderingen in de aardappel-
prijs zijn enkele berekeningen uitgevoerd met een tien procent 
hogere en een tien procent lagere aardappelprijs (respectievelijk 
107,64 en 131,56 gulden per ton). De resultaten hiervan zijn 
weergegeven in figuur 4.10. Het netto-bedrijfsresultaat wordt 
behoorlijk beïnvloed door de prijs van de aardappelen. Zo daalt 
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het netto-bedrijfsresultaat van de 1:2 teelt als gevolg van de 
prijsdaling met 10.958 gulden en stijgt het netto-bedrijfsresul-
taat met 11.493 gulden als gevolg van de prijsstijging. Ook de 
rangorde tussen de verschillende frequenties verandert. Bij tien 













j - " ^ 
119,60 131,56 
Fabrieksaardappelprijs (gld/ton) 
Figuur b.10 Netto-bedrijfsresultaat bij verschillende fabrieks-
aardappelprijzen 
trekkelijkst, bij de basisprijs is de 1:4 teelt het aantrekke-
lijkst en bij tien procent lagere prijzen is de 1:6 teelt het 
aantrekkelijkst. Hierbij moet wel vermeld worden dat alleen de 
aardappelprijs veranderd is en die van de overige gewassen 
constant zijn gehouden. 
4.8 Su ikerquotum 
Ieder bedrijf heeft een suikerquotum toegewezen gekregen en 
daardoor is de hoeveelheid suikerbieten die tegen een rendabele 
prijs kan worden afgezet beperkt. Deze beperking is in het onder-
zoek meegenomen door de oppervlakte bieten die in het bouwplan 
mag worden opgenomen te beperken tot 22,5 procent van het totale 
areaal. Het is denkbaar dat bedrijven een kleiner quotum toegewe-
zen gekregen hebben. Om de consequenties hiervan te onderzoeken 
zijn ook enkele plannen doorgerekend met een maximum van 18 pro-
cent van het bouwplan. In alle bouwplannen wordt het maximaal 
toegestane aandeel suikerbieten opgenomen. De verlaging van 22,5 
naar 18 procent heeft daarom alleen als consequentie dat het 
netto-bedrijfsresultaat met ongeveer 2.098 gulden verslechtert. 




Nieuwe ontwikkelingen in het onderzoek maken het in de 
toekomst misschien mogelijk om bij de l:2-teelt de kosten van 
grondontsmetting terug te dringen (Groenwold, 1989; Mulder en 
Roosjen, 1989). Tevens zal er in de praktijk, op percelen waar 
nog weinig problemen met aardappelmoeheid zijn, wellicht minder 
frequent ontsmet worden dan in de uitgangspunten is aangenomen. 
Om de effecten hiervan te onderzoeken is tevens een plan doorge-
rekend waarin de frequentie van de grondontsmetting bij de 1:2 
teelt meer dan gehalveerd wordt. Bij de vorige plannen vindt per 
aardappelteelt op de helft een natte en op de andere helft een 
natte plus een halve granulaatontsmetting plaats. In het nieuwe 
plan is de ontsmettingsfrequentie teruggebracht tot een ontsmet-
ting per twee aardappelteelten. 
8 jaar 
m 1:4 31:2 lage 
freq. g.o. 
Figuur 4.11 Netto-bedrijfsresultaat bij verschillende frequen-
ties van grondontsmetter! bij de 1:2 teelt van 
fabrieksaardappelen 
In figuur 4.11 zijn dezelfde resultaten weergegeven als in 
de eerste figuur van dit hoofdstuk, alleen nu is de 1:2 teelt met 
verminderde grondontsmetting toegevoegd. Het blijkt dat dit een 
flinke besparing oplevert (namelijk 15.875 gulden) en dat de 1:2 




Allereerst moet worden gesteld dat het model (en dat geldt 
voor ieder model) vanwege de vele vereenvoudigingen niet be-
schouwd mag worden als een 100Z betrouwbare beschrijving van de 
praktijk. In de praktijk zal een aantal, van het model afwijken-
de, bedrijfsopzetten aangetroffen kunnen worden (bijvoorbeeld ten 
aanzien van de keuze tussen loonwerk en mechanisatie). Toch mag 
dit model beschouwd worden als een krachtig, analytisch argument 
om het effect van maatregelen en veranderingen in grote lijnen te 
kunnen optimaliseren. 
In dit onderzoek wordt de som van het netto-bedrijfsresul-
taat over acht jaar gemaximaliseerd. Er wordt geen rekening 
gehouden met de tijdswaarde van geld. Dat wil zeggen dat opbreng-
sten die pas over acht jaar plaatsvinden hetzelfde gewaardeerd 
worden als ontvangsten die volgend jaar plaatsvinden. Dit is in 
de praktijk natuurlijk niet zo en dit is in theorie dan ook geen 
juiste benadering. Het is echter niet eenvoudig om wel een juiste 
benadering te kiezen. Als er voor gekozen wordt om de opbrengsten 
te verdisconteren dan komt vervolgens de vraag naar voren welke 
rentevoet gekozen moet worden. Voor enkele gevallen zijn de op-
brengsten verdisconteerd met een rentevoet van zes procent en het 
blijkt dat de hierdoor veroorzaakte verschillen minimaal zijn. 
In dit onderzoek is gekozen voor het gebruik van de meer-
perioden planning als onderzoekmethode. De doelstelling van dit 
onderzoek is de economische consequenties te achterhalen van rui-
mere teeltfrequenties van aardappelen. De meerperioden-lineaire 
programmering is uitermate geschikt om dit te onderzoeken omdat 
voor de desbetreffende coëfficiënten in verschillende perioden, 
verschillende waarden gehanteerd kunnen worden. In dit model is 
de fabrieksaardappelopbrengst afhankelijk van de gekozen teelt-
frequentie en van het aantal perioden. Bovendien wordt rekening 
gehouden met het in het voorafgaande jaar geteelde pootgoed. 
Daarnaast worden, afhankelijk van de teeltfrequentie, de saldi, 
het machinepark, de kosten voor loonwerk, de arbeidsbehoefte en 
het benodigde aantal trekkeruren aangepast. 
Als andere sterke punten van het model kunnen worden ge-
noemd: 
het model is toegesneden op de specifieke problematiek in de 
Veenkoloniën; 
er wordt een groot aantal factoren, die van belang zijn bij 
de omschakeling op een ruimere teeltfrequentie, in het model 
meegenomen; 
het is een meer-perioden model, er wordt rekening gehouden 
met de effecten van omschakeling. 
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De zwakke punten van het model zijn: 
er wordt uitgegaan van genormaliseerde gegevens. Er wordt 
geen rekening gehouden met de spreiding; 
als verschillende teeltfrequenties worden de 1:2, 1:4 en 1:6 
teelt van fabrieksaardappelen onderscheiden. Er bestaat na-
tuurlijk nog een aantal andere alternatieven zoals 2:4, 1:3 
en 2:5 teelten. Bij gebrek aan nauwkeurige gegevens omtrent 
al deze varianten is er voor gekozen om de verruiming van de 
fabrieksaardappelteelt te beperken tot slechts enkele van de 
genoemde frequenties. Er wordt- dus niet gepretendeerd dat 
een bepaalde frequentie het enige en allerbeste alternatief 
is, maar er worden met dit onderzoek richtingen aangegeven 
die tot betere resultaten kunnen leiden. 
5.2 Conclusies 
Op basis van het voorgaande worden voor een bedrijf van 
50 ha de volgende conclusies getrokken: 
Bij de huidige situatie, waarbij sprake is van een bouwplan 
met circa 50 procent aardappelen, is het bedrijfsresultaat 
uitermate slecht. Het netto-bedrijfsresultaat (op pacht-
basis) bedraagt namelijk minus 48.690 gulden en de arbeids-
opbrengst van de ondernemer bedraagt 1.310 gulden. 
Bij de gegeven uitgangspunten is het, bij de 1:2 teelt, 
aantrekkelijk om deel te nemen aan de braakregeling. Het 
gemiddelde netto-bedrijfsresultaat over de gehele periode 
(dus inclusief het eerste jaar zonder braak) stijgt dan met 
2.337 gulden tot -46.353 gulden. Er wordt 27% van de opper-
vlakte braakgelegd. 
Bij de basisvariant met braak levert omschakeling naar de 
1:4 teelt zonder braak een voordeel op van 3.344 gulden. Op 
bedrijven met een uitbetalingsgewicht van 46-47 ton/ha of 
hoger is de 1:2 teelt het aantrekkelijkst. Als er op het 
bedrijf reeds een aardappelbewaarplaats aanwezig is dan ligt 
dit omslagpunt al bij 44-45 ton uitbetalingsgewicht per ha. 
Bij de 1:2 teelt van de basisvariant, waar geen eigen maai-
dorser aanwezig wordt verondersteld, is het nu al aantrekke-
lijk om met de braakregeling mee te doen. Indien wel een 
maaidorser op het bedrijf aanwezig is dan zal de braakpremie 
meer dan 1.625 gulden per ha moeten bedragen voordat braak-
legging aantrekkelijk wordt. Aangezien de braakpremie momen-
teel 1.558 gulden per ha bedraagt betekent dit dat het om-
slagpunt bijna bereikt is. Verlaging van de minimum deel-
name-eis van 202 tot 10% maakt deelname iets aantrekkelij-
ker. 
De hoogte van de fabrieksaardappelprijs is van zeer grote 
invloed op het netto-bedrijfsresultaat. Een verhoging van de 
aardappelprijs met tien procent heeft tot gevolg dat het 
netto-bedrijfsresultaat met 11.493 gulden stijgt. 
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Nieuwe ontwikkelingen in het onderzoek maken het in de toe-
komst misschien mogelijk om bij de 1:2 teelt de frequentie 
van de grondontsmettingen meer dan te halveren (Mulder, 
1989). Indien dit werkelijk het geval is, dan is de 1:2 
teelt verreweg het aantrekkelijkst en zal het inkomen van de 
akkerbouwer in de Veenkoloniën aanmerkelijk stijgen. 
De eventuele verruiming van de fabrieksaardappelteelt zal 
tot gevolg hebben dat de aanvoer van grondstoffen voor de 
aardappelzetmeelindustrie per bedrijf aanzienlijk zal ver-
minderen. Uit onderzoek van Boorsma (1988, 1989) blijkt 
echter dat een ruimere vruchtwisseling de grondstofvoorzie-
ning van de zetmeelfabrieken niet snel in gevaar zal brengen 
ten gevolge van een toenemend aantal bedrijven met fabrieks-
aardappelen. Bij de verwerkende industrie leeft echter wel 
de vrees dat men met verhoogde kosten (zoals transportkosten 
in verband met een groter werkgebied) te maken zal krijgen. 
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Bron: LEI; Van Dijk, Van Vliet, "Bedrijfsuitkomsten in de landbouw (BUL)" 
Veenkoloniën en Noord. Zandgebied; Grotere bedrijven. 
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Bijlage 2 Arbeidsbehoefte 
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Bijlage 2 (vervolg) 
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Het inkuilen en inschuren vragen beide 0,22 uur per ton. 
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Bijlage 3 Kosten en opbrengsten van bewaren aardappelen (gulden/ton) 
Kuil bewaring 
Toeslag 7,00 
Extra toegerekende kosten (plastic en stro) -10,00 
Netto-bewaarvergoeding (is dus verlies) -3,00 
Schuur bewaring 
Toeslag 10,00 
Aflevering circa 1 februari + na 1/1: 30 dagen à ƒ 0,15 
per ton per dag 4,50 
Energie -2,50 
Netto-bewaarvergoeding 12,00 
Om te kunnen bewaren moet er echter wel een aardappelbewaarplaats aanwezig 
zijn. De jaarkosten van een aardappelbewaarplaats bedragen ƒ 18,75 per ton (zie 
paragraaf 3.10). Omdat de netto-bewaarvergoeding ƒ 12,00 bedraagt levert het in 
schuur bewaren dus een verlies op van ƒ 6,75 en is het dus voordeliger om in de 
kuil te bewaren. 
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aanb. 18 m 
Landb. wagen 









Trekker 35 kW 
Ploeg 3 schaar 
Cultivator 3 m 
Maaidorser 
3,6 m 
Stropers 
Verz.slede en 
klauwvork 
Footmach. aard. 
Rooimach. aard. 
1 rij 
Inschuur app. 
aardappel 
Free, zaaim. 
bieten 
Vervangings-
Prijs 
nieuw-
waarde 
4000 
6600 
6600 
7000 
14000 
6000 
8000 
16180 
27000 
38500 
5500 
7000 
130000 
22000 
10000 
21000 
46000 
49000 
11000 
tweede 
hands-
Prijs 
_ 
10000 
7500 
30000 
10000 
10000 
20000 
22000 
8000 
Afschrij-
ving 
Z 
5,0 
9,0 
7,5 
4,5 
6,0 
4,5 
6,0 
5,0 
12,0 
7,5 
7,5 
6,0 
7,5 
8,0 
7,5 
10,0 
12,0 
5,5 
7,5 
be-
drag 
200 
594 
645 
315 
600 
270 
480 
809 
900 
2888 
413 
420 
2250 
800 
750 
1000 
2400 
1210 
600 
Rente 
Z 
4.2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4.2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
4,2 
be-
drag 
168 
277 
361 
294 
420 
252 
336 
680 
315 
1617 
231 
294 
1260 
420 
420 
420 
840 
924 
336 
Onderhoud/ Totale 
verz. 
Z van 
nieuw-
waarde 
2,5 
2,5 
2,2 
2,2 
3.0 
2,5 
2,0 
1,8 
4,8 
4,1 
5,2 
2,7 
2,5 
2,5 
2,5 
3,5 
3,5 
3.5 
1,5 
kosten 
be-
drag 
100 
165 
189 
154 
420 
150 
160 
291 
1300 
1579 
286 
189 
3250 
550 
250 
735 
1610 
1715 
165 
468 
1036 
1195 
763 
1440 
672 
976 
1780 
2515 
6084 
930 
903 
6760 
1770 
1420 
2155 
4850 
3649 
1101 
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